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@ Verfahren zur Hersteliung eines optischen Interferenzschichtsystems und Interferenzschichtsystem 



@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteltung eines 
optischen Interferenzschichtsystems und ein danach herge- 
steHtes Interferenrschichtsystem, das in seiner optischen 
Funktionsflache freitragend ist und nur in seinem Randbe-.' 
reich durch einen Schichthalter unterstutzt wird. Auf eirken 
durchgehenden Schichttrager wird eine iosiiche Unterlagen- 
schicht aufgebracht. auf die beieiner Schichttragertennpera- 
tur von etwa 20° C ein Schichtpaket aus Suboxiden in oiner 
Wasserdampfatmosphare bei etwa 10'^. Pa abgeschieden, 
wird. Bei etwa 400° C wird dieses Schichtsystem unter Luft 
Oder Sauerstoff getempert und danach ein ringformiger 
Schichthalter auf das Schichtpaket aufgeklebt. Vonn 
Schichttrager wird das Schichtpaket mit 6etn Schichthalter 
durch Aufldsen der Unterlagenschicht getrennt. 
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Beschreibung von einem solchen Bauelement reflektiert wird, aufier- 

ordentlich empfindlich Schallwellen registrieren. die ei- 

Die Erfindung betrifft ein optisches Interferenz- ne derartige optische Membran zum Schwingen brin- 

schichtsystem gemiS der Gattung der Patentanspruche. gen 

Interferenzoptische Schichtsysteme bestehen im all* 5 Hauptursache fur die scheinbare Undurchfuhrbarkeit 

gemeinen aus Qbereinander erzeugten dielektrischen des Erfindungsgedankens ist die nach dem Stand der 

und/oder metallischen Schichten verschiedenster An- Technik Ublich Praxis, das Interferenzschichtsystem im 

-ordnungenrdie auf Gptisch-polieFte'Schichltragep,-z.-B. HerstellungsprozeB^der-meist-im-Hochvakuum-stattfin 

Gl^er Oder Kristalle aufgedampft, gesputtert oder an- det mdglichst komplett zu erzeugen, damit die ange* 

derweitig niedergeschlagen werden. lo wandten in-situ-Kontrolltcchniken. die meist selbst In- 

Dabei hat besonders bei der Gruppe der interferenz- terferenzmethoden sind. eine sichere und reproduzier- 

filter das optische Interferenzschichtsytem die Haupt- bare Produktion ermdglichen. Dieses Herstellungsver- 

funktipn des Bauelements ubernommen, und der fahren zielt deshalb immer auf das Obereinanderbrin- 

Schichttrager ist nur noch Halter des Bauelements. gen von chemischabgesattigien Schichten ab.derenZu- 

Haufig schiitzt man die empfindlichen Schichtsysteme, 15 sammenhalt sowohl vertikai als auch horizontal prak- 

indem man sie nachtriglich durch einen optischen Kitt, tisch nur durch van-der-Waals-Krafte besorgt wird, wo- 

der aus Grunden der optischen Symmetrie die Brech- bei alle geschilderten nachteiligen Konsequenzen auf- 

zahl des Schichttragers haben soil, mit einem zweiten treten. 

Tragerso verkittet.daBsie weitgehend vonUmweltein- Die Erfindung beschreitet nun eineri ahderen Weg. 

flussen femgehalten werden. Durch die angewandten 20 Die das Schichtsystem erzeugendeh. Molekfilcvwerden 

Techniken zur Schichtherstellung ist man praktisch ge- nicht beim HerstellungsprozeB im Hochyakuun^abge- 

zwungen, die Existenz mindesiens eines Schichttragers sittigt, sondern ihre chemische Affinitat wird^dadui^ch 

in Kauf zu nehmen und kann die Gruppe der symmc- erhalten, daB bet einem weiteren technologischen 

trisch in Luft oder Vakuum geiagerten Systeme nur ma- Schritt eine allgemeine Reaktion dafOr sorgt« daQ das 

ihematisch simulieren. 25 ganze Schichtpaket vertikai und horizontal durch che- 

Nun laBt sich aber zeigea daB gerade diese Gruppe mische Bindungen verbunden (vemetzt). Diese chemi- 

schichtoptische Losungen enthalt, die den geschilderten sche Verbindung verleiht dem Interferenzschichtsystem 

Stand der Technik erheblich ubertreffen, und es ware die notige Stabilitat, so daB hiermit tatsachlich manipu- 

naheliegend, ein solches System zu erzeugen, wenn liert werden kann und freitragende interferenzofitische 

nicht grundlegende Schwierigkeiten bestehen wQrdea 30 Bauelemente herstellbar sind. 

Diese Schwierigkeiten sind in den oben geschilderten Die Erfindung soli an einem bisher sehr schwierigen 

Herstellungsverfahren begriindet Die danach herge- Problem der Interferenzschichtenoptik unter Zuhilfe- 

stellten Schichten sind namlich im allgemeinen ohne nahme der schematischen Fig. 1 und 2 erlautert werden. 

Schichttrager nicht genugend stabil, weil sie haufig aus Dabei zeigt 

einem locker aufgebauten System von Saulen bestehen, 35 Fig. 1 die verlustfreieTeilung eines Lichtstrahls und 

die in der Regel senkrecht zur Schichtflache stehen. Ftg.2dielntensitatsverteilungderLichtanteiIe. 

Deshalb zerfallen sie in viele Mikrokristalie, wenn sie Ein monocbromatischer Lichtstrahl, z. B. ein Laser- 

ihren Trager verlieren; selbst auf dem Trager und im, strahl, soil an einer um 45° geneigten Flache F im Inien- 

verkitteten Zustand zcigen sie haufig schon Zerfallsre- sitatsverhaltnis 1 : 1 durch ein dielektrisches Schichtsy- 

aktionen. wenn z.B. nur Feuchtigkeit in sie eindringt 40, stem praktisch verlustfrei geteilt werdea Dabei muB 

Weiierhin muB man ihre auBerst geringe Dicke, die im- diese 1 : 1-Teilung fur beide moglichen Polarisations- 

mer in der GroBenordnung der Lichtwellenlange liegt, schwingungen P und S realisiert, also Rp=Rs«50% 

ebenfalls als hochst empfindlich ansehen, was jede Ma- und Tp"Ts"50% sein (Fig. 1). Nun lafit sich zeigen, 

nipulatk>n mit solchen Schichtsystemen zunachst un- daB fur die im sichtbaren Spektrum technisch realisier- 

durchfiihrbar macht. 45 baren Schichtbrechzahlen eine Losung des obenge- 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die genannten nannien Problems existiert, wenn das Schichtsystem 

Mangel abzustellen und ein optisches Interferenz- freitragend und gewissermaBen symmetrisch in das Au- 

schichtsystem herzustellen, das, wenn es seinen Trager Benmedium Luft eingebettet ist (Fig. 2). 
verliert keine Zerfallsreaktionen zeigi. 

ErfindungsgemaB wird ein derartiges Interferenz- so 
schichtsystem gemaB dem Kennzeichen der Patentan- 
spruche hergestellt Dabei besitzt ein optisches Interfe- 
renzschichtsystem, das aus einer oder mehreren Qber- 
einander angeordneten dielektrischen und/oder metalli- 
schen Schichten besteht vorteilhafterweise einen 55 
Schichthalter, der die optische FunktionsflSlche des 
Schichtsystems frei laBt und nur in der Randzone des 
Schichtsystems mit diesem verbunden isL In diesem Be- 
reich sind also nur die zur Interferenz erforderlichen 
Schichten des freitragend angeordneten Schichtpakets eo 
optisch wirksam. Es ist gilnstig, den Schichthalter als 

Glasring auszubilden. Dabei sind X die WellenlSnge des monochromati- 

Bei der Realisierung der Erfindung stellt sich heraus. schen Lichtes. ki = 1.13 und k2« 1.05. Die Brechzahlen 

daB durch solche Bauelemente ganz neue technische von Si02 und Ti02 sind bekanntlich in gewissen Gren- 

Moglichkeiten entstehen. die dadurch begriindet sind, 65 zen einstellbar, wenn man den Sauerstoffanteil der Oxi- 

daB das optische Bauelement durch seine auBerst gerin- de verandert 

ge Masse gestattet. als hochempfindlicher Sensor einge- Die Darstellung dieses oder anderer Systeme gelingt 

setzt zu werden. Zum Beispiel kann ein Lichtstrahl, der nun dadurch. daB die Herstellung des Schichtpaketes 
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aus Si02 und TiO: im Hochvakuum durch die Verdamp- 
fung der Suboxide SiO und TiO in cine Wasserdampf- 
Restgasatmosphare bei ca. 10"^ Pa bei Schichttrager- 
temperaturen um 20*C erfolgt Vor dem Aufdampfcn 
des eigentlichen Schichtpaketes wird eine wasserldsli- 
che Unterlagenschicht aus Natriumchlorid oder Kali- 
umbromid auf den Schichttrager, der z. B. aus Glas be- 
_steht»-aufgebrachi,-die ein Jeichtetes^nachfolgendes Ab^ 



losen des Schichtpaketes vom Schichttrager ermoglicht 

Durch die Anwesenheit des Wasserdampfes wahrend io 
der Verdampfung bilden sich mit den Suboxiden SiO 
und TiO Hydroxide, die die Reaktionsbereitschaft des . 
Schichtpaketes. gewissermaBen konservieren. Nach 
dem BelQften tempert man den Schichttrager bei 400*0 
und erreicht dadurch die o. g. Vemetzung. AnschlieBend. ts 
klebt man mit Hilfe eines Epoxidharzes auf das Schicht- 
paket den, z. B, ringformigen Halter, der ebenfalls aus 

Glas bestehen kann, und gibt das so praparierte System ' . '' 

in destiUiertes Wasser. Dabei lost sich die Natriumchlo- ^^.^ 
rid- Oder Kaliumbromidunteriage auf und das Schicht- 20 / 
paket kann mit dem Schichthatter zusammen vom / 
Schichttrager abgezogen werden. / 
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1. Verfahren zur Herstellung eines optischen Jnter- 
ferenzschichtsystems, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf einen durchgehenden Schichttrager eine 
I&siiche Unterlagenschicht aufgebracht wird, daB 

• auf die Unterlagenschicht bei einer Schichttrager- 30 
^temperatur von etwa 20°C ein Schichtpaket aus 
Suboxiden in einer Wasserdampfatmosphare bei 
•etwa 10^^ Pa abgeschieden wird. daB das auf diese 
•Weise gewonnene Schichtsystem bei etwa 400®C 
unterLuftoderSauerstoff getempert wird,daBda- 35 ' 
^nach ein die optische Funktionsflache des Schicht- 
systems freilassender Schichihalier auf das Schicht- 

paket aufgeklebt wird und daB schlieBlich das m 
Schichtpaket vom Schichttrager durch Auflosen q\ 
der Unterlagenschicht getrennt wird. 40 ; ^ 

2. Verfahren gemaB Anspruch I. dadurch gekenn- 

zeichnei. daB die Unterlagenschicht aus Natrium- ^ 
chiorid Oder Kaliumchlorid besteht ^ 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2. dadurch gekenn- ^ i"^ .' ^ 
zeichnet, daB der Schichttrager aus Glas besteht. 45 . ' f J 7 . V ' V . 

4. Verfahren gemaB mindestcns einem der voran- ■ ' . 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. 
daflderSchichthaltereinGlasringist i : At. ^ ; 

5. Optisches interferenzschichtsysiem, das aus ei- ' . ' . 



ner oder mehreren ubereinander angeordheten di- 50 
elektrischen und/oder meiallischen Schichten be 
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steht, gekennzeichnet durch einen die optische O 
Funktionsflache des Schichisystcms freilassenden ' . "0 
Schichthaltcr. der mit dem Schichtsystem nur in ? ; 
dessen Randzone verbunden ist. 55 * 
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Tp=Ts=50% 



Rp=Rs=50% 



Fig.1 
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